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Zusammenfassung zur Patentanmeldung 

1 Halbleiterstrukturen auf Gruppe-HI-Nitrid Basis zeichnen sich gegenuber herkommlichen 
Strukturen durch ihre piezoelektrischen Eigenscbaften aus. Diese Materialeigenschaften. 
konnen dazu verwendet werden, Strukturen herzustellen, die ohne eine Dotierung mit 
Fremdatomen auskommt, urn eine Leitfabigkeit zu erzeugen. Ebehso ist die Kombination 
mit einer Dotierung moglich. Da die Piezoeigenschaften des Materials die freieu 
Ladungstrager in den Strukturen beeinflussen, liegt eine Manipulation dieser 
Piezoeigenschaften zur Herstellung von Sensorbauelementen nahe. Somit kann fiber 
auflere Einflussnahme auf die freie Ladungstragerdichte im Bauelement eingewirkt 
werden. 

Auf bearbeitbaren Substraten (z.B. Silizium) hergesteUte Bauelemente k5nnen partiell 
oder vollstandig vom Substrat freigelegt 'werden, urn solche Sensor-Bauelemente zu 

erzeugen. , . 

Die Herstellung von zS. Diodenstrukturen, Transistorbauelementen auf Basis der 
Gruppe-m-Nitride ermogUcht zudem die Integration dieser Sensorbauelemente mit 
elektrischen Schaltungen wie etwa Kompensationsschaltungen z.B. gegen auBere 
Einflusse oder Veretarkerschaltungen z.B. zur Signalverstarkung. 

1.1 Die Erfindung ermoglicht in. Kombination mit den Piezoeigenschaften der 
Halbleiterschichten die Herstellung neuartiger Sensorelemente fur Anwehdungen z.B. im 
Bereich der Sensorik oder Mikromechanik, sowie die ErschlieBung neuer 
Appiikationsfelder durch die Materialeigenschaften der Gruppe-m-Nitride wie etwa im 
Bereich der Hochtemperaturanwendungen. 

1.2 Die Erfindung ermoglicht die Herstellung neuartiger Sensorapplikationen in einer 
fuhktionellen Einheit mit integrierten elektronischeh Schaltungen, die auf Gruppe-HI- 
Nitriden basieren. 

1.3 Die Erfindung ermoglicht in Kombination mit Silizium-Substraten die reproduzierbare 
Herstellung von pxeiswerten neuartigen Sensorelementen. 
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ERFINDERMELDUNG 

Piezoelektrisches Sensorelement 
Patentanspriiche 

L Sensorelement, gekennzeichnet durch 

die Herstellung eines Sensoibauelementes, das piezoelektrische 
Materialeigemchaften ausnutzt. 

2. Sensorelement, gekennzeichnet durch 

die Herstellung eines Sensorbauelementes, das piezoelektrische 
Materialeigenschaften von Gruppe-HI-Nitriden ausnutzt. 

3. Sensorelement nach 1. und/oder 2., gekennzeichnet durch 

Verwendung eines Siliziumsubstrates. 

4. Sensorelement nach 1. und/oder 2. und/oder 3., gekennzeichnet durch die Entfernung des 
Substrates unterhalb des Sensorelementes durch ein Atzverfahren, gekennzeichnet durch 

a. Atzen von der Oberseite, so dass unterhalb. des Sensorelementes ein Hohlraum 
entstehtoder ' 

b. Atzen von der Ruckseite des Substrates* so dass unterhalb des Sensorelementes im 
Substrat ein Hohlraum entsteht, wobei eine Wdicke des Substrates verbleiben 
kann. 

5. Sensorelement nach 1. und/oder 2. und/oder 3. basierend auf einer Heterostruktur, die die 
Materialien AUGai-JSf mit l>x>0 und/oder In x Gai- x N mit l>x>0 enlhalt auf einem 
Substrat, gekennzeichnet durch die Entfernung des Substrates unterhalb des 
Sensorelementes durch ein Atzverfahren, gekennzeichnet durch 
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r. t't r . 



a. Atzen von der Oberseite, so dass unterhalb des Sensorelementes em Hohlraum 
entsteht oder 

b. Atzen von der Ruckseite des Substrates, so dass unterhalb des Sensorelementes im 1 
Substrat ein Hohlraum entsteht,. wobei eine Restdicke des Substrates verbleiben 
kann. 

6. Sensorelementnachl.und/pder 2. und/oder 3. basierend auf emer Heterostruktur, die die 
Materialien Al x Gai. x N mit 1>xX) und/oder frxGa^N-Schicht mit l>x>0 enthalt 
epitaxiert auf einem Puffer, der Schichten aus Al x Ga,.,N mit l>x>0 und/oder hixGa^N 
mit 1>xX) enthalt auf einem Substrat, gekennzeichnet durch die Entfernung des 
Substrates unterhalb des Sensorelementes durch ein Atzverfahren, gekennzeichnet durch 

" a. Atzen von der Oberseite, so dass unterhalb des Sensorelementes ein Hohlraum 
. entsteht oder 

b. Atzen von der Ruckseite des Substrates, so dass unterhalb des Sensorelementes im 
Substrat ; 

7. Sensorelement nach 1. und/oder 2. und/oder 3. und/oder 4. und/oder 5. und/bder 6., 
gekennzeichnet durch 

Atzen mit einem chemisch unterstutzten Trockenatzverfahren, z.B. durch reaktives 
Ionenatzen mit Unterstutzung von Halbgenen (z.B. Huor, Chlor) im Reaktionsgas. 

8. Sensorelement nach 1. und/oder 2. und/oder 3. und/oder 4. und/oder 5. und/oder 6., 
gekennzeichnet durch 

i 

Atzen mit einem Trockenatzverfahren und Unterstulzung des Prozesses durch 
additives Gas (z.B. Zugabe von Sauerstoff fur eine in-situ Oxidation des 
Strukturierungs-Materials, z.B. Aluminium fur eine verbesserte Prozess- 
WideTstandsfahigkeit). 



9. Sensorelement nach 1. und/oder 2. und/oder 3. und/oder 4. und/oder 5. und/oder 6. 
und/oder 7. und/oder 8., gekennzeichnet durch 



das partielle oder voUstandige Auffffllen der Oflhungen im Substrat duxch ein 
geeignetes Material, urn z.B. einen Wannetransport zu gewahrleisten und/oder die 
mechanischen Eigenschaften zu verbessem und/oder die Hochfrequenzeigenschaften 
der Sensorelemente zu verbessern. 



10. Sensoreiement nach 1. und/oder 2. und/oder 3. und/oder 4. und/oder 5. und/oder 6. 
und/oder 7. und/oder 8. und/oder 9., gekennzeichnet durch 

die Herstellung eines Sensorbauelementes, fur Anwendung als Drucksensor und/oder 
Rraftsensor und/oder Temperatursensor und/oder Aktuatoren wie z.B. Relais oder 
Schalter. 

11. Sensorelement nach 1. und/oder 2. und/oder 3: und/oder 4. und/oder 5. und/oder 6. 
und/oder 7, und/oder 8. und/oder 9. und/oder 10., gekennzeichnet durch 

die Integration mit einem Gruppe-in-Nitrid basierenden Temperatursensor zJ3. zur 
Temperaturkompensation und/oder eines Gruppe-III-Nitrid basierenden 
Transistorbauelementes und/oder Verstarkers z.B. zur Signalverstarkung oder zum 
Schalten. 



Abbilduhg 1 : Beispiel eines auf (1 1 1)-Silizium- 
Substrat hergestellten Sensors durch trocken- 
chemisches Atzen mit ReakBonsgas CF 4 und 0 2 
von der Substratoberseite und einer GaN- 
basierenden Heterostruktur fur das Sensorelement 
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